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ORGANISATION des ETUDES ot RECHRRCHES HYDROLOGIOUWES.
’ DANS LES PATS BER VOIS DE DRXVELOPPEMENT

Depuis 1 1o Sevvise Hydrelegique de 170ffice de la Recherche Scismtifique
et Quo mﬁﬁam {ORSTON) exares son sotivitd dans les pays on vole de dévelope
pamsnt, e adaplant dtrofitemsnt sor programmss aux beseins de leur mise e valsur. Les
rechorches comseynent dos Piata ayant fait partie de 1z Communautd Frengeite su diane
tros Etats dow régioms tropicalis ou médltervanfemsen, les conditions naturellss zn.o
1tn rencantee dans cep rdglans vent extrimemant varides, dopuis les xones désertiques
dw SARARA jusquiaix Fordts du GABON eu de la GUYAXE, des borde de la Méditerrandesiicx
Pes du Peaifigue. I1 nous a seudlé intérepsant 48 présanker & eette Confivende les
résultats do notwe supirience, avec l¥espoir &3 contriduer peutedire ainsi & empdcher
cortaings erroura dans llorgasisation des étudss ot reche hydrologiques.

Los problimes géndraux A réscudrs ftalent les sulvents en 1947 @

. 24 Lty et b park le CAMIROUN qui dapesatt déld dfun réssen de stetiens ot -
les grands fleuwss ) SENEGAL, CHARY, OUBAWGUX @t CONGO, sue 1 les .

, o6 A
de Navigation et 1 Servides des Teuvsux Publieca avafent installé des échellen ldmnie
mitriques, £1 nty Evait suoune organisatisn pous sbserver les nivesux des rividwes. o

Zn oo qui ecciecorne la comaisgance des débita, la pitustion dkaid hesucoup -
plus maiveiss, Seuls, is stotiom principele du HIGER avait fait Ltobjed dfun nambre
suffisaut do mesures de débit pour quion puinse en étudier le régimei. Le rédaesnt ) .
plusiond ‘heurgusonment, était observé d@gu.a une dlaenios on ginde
ral ot, &t a¥ézalt pos tybs denss, {1 pouvait rendre de grands serviens A gonditionm .
da pouvelr disposer de gquolques donndes sur lot velatisns entre prdoipitetioss ot
débite, co qui mtdtait pay le cas. Lea connsisganess générales sur los rigimes hydrow
ugfmum ordre zatif. Ausune wosure ntavalt étd falte aonsornant -

A% vaporation gur WA dfeau 1ibre ou les transporis sclides. Pour los rares hydroe
legues disponiblas, mithodolagie dog reclurdhos, ot mime dso pesures on pézions
trepicales, devatl dtre mise au point. : ‘ :

.Dans o oonditiens, pour 1lVétude dfun gres aménagenent tel gu¥un barwors,
on entreprenait des opédmeticus de magures pondant dsux ou trois ans .of, aprds celsx,
Jeoa curs deppndaient de leur fixer gysc précision un vertain ™ d8 Carsge
téristioues” hydrologiquen ‘dont 1a moyenne des débits pandant 50 ams st la valesur de
1z orus qui‘risqualt de se produlrs ¥sinag dfume fols swr millo ans. Cabtte cstimatien
relovait presgue de llastrologte pulsenten Mabscnsy de réyesw do stabtions da mesuves
observéun depuis une assez longue péricds et de connaissances géndwales sur les rée
gimes, les hydrologues n'avaiont 2ucum point de repire pour lours ealeuls.

- X1 se ticuve, par hasard, qus la plupart des preaiers cuvrages importents
ont 4té smdnzgds pur dos coure d‘cm do régino ntsex débonnaires. Lo sdul smfnspement
pour lefmel cela nf4tait pae le can présentzit des cavectéristiquoes $elles qutil nfa
pas §bé trop eoliteux do modifier lsz ouvrages de prise loraque, gualeie tamp2 apris

8

la conatructien, on a conataté que loa crues avaient $té sous-satinfes. latls ¢o
genrs dtostimation dtalt fuxd dengereux at, en ce qui concerns les patits cuvragaes
réalisds pour les besoins de ltsgriculture ou de 1vd4levage, les d - dus au WAnque

de¢ domndes hydrologimmes ent 4té considérables, surtout en sone sumiezridsé, X1 en a
646 de mime pour les petits ouvrages routiers dans certaines régions i régime tropi-
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cal . Par contre, des réserveirs ntont jamaic &té remplis par surestimation des vo-
lumes dteau znnuels disponibles.

I1 convenalt done de remddier 3 ltinsuffiaance de donnédes générales par
ltorganisation d'cbservations continues sur un réseau de stations hydrométriques et
le lancemsnt de recherches hydrologiques, de fagon que, dans un bref délzi, on 2r-
rive .2 dizpeser de connzisgances suffisantes pour que iu campagnes détudes pour
un gros ouvrage, rér sxemple, aient simplement pour cbjet de préciser les caracté.
ristigues hydrologiques particulidres au site de ltcuvrage, les variztions de débit
de 12 rividre ellﬁ-nho étant déjd connues, cs qui se rapprochc ainsi des conditionx
normeles.

’ Lex noyens, pour plusisurs millions de Im?, étaient les suivents 3 1 ingé-
nieur hydrologue en 1947, L en 1948 et 1949, 7 en 1950. Devaent l%urgence, on a été
dans lvobligation de confier la responsabilité des mesures peur tout um pays i de
nimples agents tochniques rapidement formés, le programas de lours sctivités dtant
défint sn conséquence., Quatrs agents techniques ont 4ét4 ainsi onvoyés en Afrique
sn 1950, en plus des cherchsurs mentionnéds ci-desaus. Les moyens en metériel et en
créditl dtaient A 1z f2ible wesure des effectifs. .

Catte siturtion oxigeait des choix difficiles quant au mode dtaction, an
prograxtia de yecherches ou typs do matériel 2 wployer. :

A l’origina, len hydrologuec do 1TORSTOM ‘tuuae simplement mis k disposi-
tion dtun Service Technigue, Travzux Publies par exemple, ou d*un Organisme dt'Etudes
tel qutEBlectricité de Px-anec. Cotte pratique dtait damgereuse car les études
lieu dt8tre prévues pour matisfaire la totanlitéd des besoins on données hydroiogiqtm,
rigquaient d¥8tre orientéss vers un objectif tyop limité et lz rocherche fondamenw
tale risquait d*8tre sécrifide. En cutre, cen experis trop rapidoment formés avaient
intérét A conserver un contact étroit aves leur direction pour développer leurs cone
nalssances. A partir de 19%0, nes chercheurs ont travaillé dons le eadrs de 1TORSTOM
et n'ont été mis A disposition dtun Servies que sl celuf«ci lea utilisait swr un
programme ne portant pam oxclusivement sur des objJectifs lsmmiddiats et 11»1&6-, de
facon que le pou dYhydrologues disponibles rende lo maxienwm do servicos' A tous.
Ctast ainsi que 3 hydrologues sont restés & ls disposition du Serviee de I'Nydrauli-

- que de X7A8.P. 6f que lo traratl simsi effectuéd mur le baasin du BYGER -4 6td perti-

‘enlidrensnt profitable, Ces centacts étreita avec lea Serviess Fublics omt renforeé

le soucs dverionier la reucherche vers des buis pratigees évitant, dans une certaine
mesurs, lvisolement du ¥ssvent dans sa tour d¥ive s Les autm chercheurs avsient
d’a:ul-un des asvords divers svec los Services T«hn&quu, par sxemple A MADAGASCAR
et au DAHOMEY : los observateurs du risoau de stitions ment puyés par 1tAdministre-
tien des Travaux Publice, leur contrSle et les meaures étant offoctuds par des
agents de 17ORSTOM,

Duu un ndze goucl d¥éviter tout double mploi les doux Organismos dinpa-
sant du plus grand nowmbre dthydrologues, ORSTOM et E,D.P., ont conciu un acecord an
1950 pour mettre on cémam leurs moyans en parsénnel, co qui a parmis de fairs trae
veiller samemblo hydmloguml formés nux études pour fou projets hydro-dlestriques
otlln ravigation at hydmlogu» spéeialinds ehnn 103 problimoes d'hydmliqna agrte
cole.

I1 édtait A83h adutd & Electricité de France Outm-m que les ‘tmiu hyd.m-
logiques étalent confides uniquement & des spieialistes et quton abandommait le .
concapt anefen de-1ltingénienr hydraulicien laigsant de c8té pour quolguos instants
P u:.eulu de stabilitd dfouvrage pour gatreprondre, m am hydrolegicie. .

En ce qui concerne leoa programmes, on pouvait Mik comcentrer les nrigros
erédits sur des recherches approfondiss, seit los disperser ding dos études extene
vives doxmant un premier apergu sur 1'emnb1q du pays, CPaat lx ssadrde solution
qui 2 #té choisie car les ingénisurs d'E.D.F. avaient déjh su zmploment lY¥occasion
de constater, dans des cas eoncrats, le grave inconvénient de. 1‘tbmew de dennées
de stations de référence bien répartiea sur l*mmbla de payd.

Dans les cas qui sme présentent actusllwment, dm dea conditions comparsbles
2 colles de 1950, cYest encore la ssconde solution quo 1%n ehohit.

Mais deux préecautions sont prises :

~ 1*) len études extensives sont réanaits (upr an sone aride) par la cmnon’
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dtun résean permanent de stations de mesuros.

- 2°) La début des recherches intengives ne deit pas $tre trop décalé par yap= o
port aux dtudes extensivea. . '
- Prezgue toute ltactivité des hydrologuss de 10RSTOU & portd, pendant les 4
prexidres. anndes, sur la création du rézeau de Dage de statiens dfobrervations et .
ctsst gries X wiu orientation que lton dispose msintemant, dans les Etats ayant
appartenu A la Commtanauté Prengaiso, de statiens de wéférunce staerviss depuis une

‘quinsaine d¥années. Mais cotte diécision de principe Stant priwe, de nombroux cheix

étasent A faire pour gon application. Les deux plus importants sont les sulvants 3

« 1°} Ltimatallstion d'un rdasseu dams beaucoup ¢o pays trexicaux sat une epéra«
tiom besucoup moins diffieile que son exploitation contimme poadant de ncshreuges -
amndes. Cleat 1 um goin particulier a &té apporté an esatrdls péricdique des
stations et & 1a tion de mesures de débits A chacque atatien, depuils loa dié-
bita. de trda basves egux Jusqutik coux dmcl grendas cruss. ‘ -

« 2} Les faibles moyens Pnanciers dont on dispoasit et la difficulté de trou-
ver sur place dos agents-stgeeptibles dfassurer 1a wurveillanee ot ltentretlan
dtappereils délicats pour les conditions de la brousse, ent fait ajourmer ltanplal
des appareils saregistrowrs, Cogl Stelit pomsible em 1930,. wals cels ne le sereit
plus mxintemant oar om tsouve de plus en plus difficilemant dany lo Honde des agents
acceptant deo lire des échelles ds: hauteurs dteau, cfust pourqhel nous nd pouvons ro-
commander cette politique gue dans des cas particuliers. o

Cotte dernidre circonstanca, fointe A la faible denisits de la populstion, .
ne permattait pas dtdtudioer les potitn cours dV%eau § or, i1 ékeit apparu trdo rl.%e
que, pour 1V ' t de patits barrages, pour les sumcnagos ty routiarg ot mimc
pour cartaines pstites centrales hydro-ilectriques, 11 dtatt nécossaire do la Taire.
11 nvétzit pas question de precéder A une étude hyérohcim ﬁ:mn' chaque sminagemsnt
car, dans bien dss eas, 1%étude aurait cofitd au moink aussl cher gue l%uvrego. la
solution opt appsrue sous la forme de bassins roprésoatatifs sur lesquels on déga=
goszit, en deux, trols ou guatre ano, les principes géndraux da Lféecoulemsnt en
fonct.ion des p!.uisa. pour des conditions do nol, de pmnts et &8 couverture végétale
gozm:;:i; coct grice A dew obvervations ot mesures. tris détaillées de la plule ot

88 t8,. Coam - ’ o , . '

1o tut recherché 4talt ltétablissament des ralatiens apiriques ttant
de d&finir, pour un bassin non encore étudié, les corzstériatiques N ques
eanentiellss A partir dos donades do sol, pente st vémdtation 3 To travaill sur le
terrein so borasrait 4 un travail sur carte ot cur ez aérionnes st A une
raconzaigsarce rapide ol on chercherait quelguss i fournissant des recoupe~
monts aux résultsts donnds par les relations empirigues do sorte que, powr chamge
projet, 1t6tude hydrologiqu) parait tris courte et pet oofitsuss et les réaultats
Plus z&w que ceun obtemws 3 partir de ltinterroputeirs des viveraine, quand i1 ¥y
on 2, : b

Mass ce progromme de rochdrchos posait un grave problime de findncement,
Avee peos propres moyens, LVORSTOM avait, en 1952, eutrepris 1 réolisation dfun
progromme de quatre basgins représemtat{fs. Lo Serviece ds 1ltHydrauligue da 1A0.F.
lui cosmanda, en 1955, 1tétude de dix bamsins représentatifs. Bu outre, ot ctest 12
ume pratique 3 reccamander, dans tons les programess dtétudes dthydrolegle applie-
quis ¢t pour la conatruction d'un M -barrage oy paiir lx »alisation dfsuvriges
d'hydraulique agricole, 11 a été prévu lvétude dhm ou plusisurs beisaing reprisentaw
tifs, le collt total de I¥ftude nfen était que léghrement majord, la :
des phénomdnes sur le bassin permettait des ostimations plus sfires st, enfin, los
donndes du beasin roprémtit se pritant A Ltysngposition, pouvaient -'mpﬂw Y
bien d'autres preojots. coci nYétait valsble qu?d eondlt:hm que tous les bagsina
solent étudiés de la mSme fagon. Clest ainss qutem 1965, une centaine de bassins
ayafont &t4 obsorvés.

les deunéss ainal accumulées ont fzit trds vite 1%chjet dfune yxuﬂ.bn ox=
ploitation dans des rapports particuliers 2 chaque bassin. Les toutes preaidres
synthdses ont 4té faites pour la COTE d'IVOIRE et le DARGMEY en 1960,

Dens llouvrage “Régimes hydrologigues de 1'Afrique Noire & 1tCuest du Congo¥,

une sxploitation plus Stendus mais moins systématique an a &té falte. Puls lom cruas
décemmales (cruvs souvent prises en considération pour les. pstits projote) ont fait
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1ltobjet d'une note sozmaire de C. AUVRAY et, on 1965, de la publication “Estimation
des débits de crues décennales pour les bassins versants de superficis inférisure i
200 km® en Afrique Occidentale”, répondant aux objestifs définis plus haut, sauf
pour la zone forestidre, insuffismmmant étudiée. Actuellement, toutes les données
brutes sont reprises pour une synthise plus approfondie.

Cteat sur ces bassina représentatifs qutont été entreprises des recherches
sur des élémenta particuliers du cycle hydrologicque, tels que l%vaporation ou les
précipitationa, et dgalement sur l'éresion,

Pour 1tévaporation, on a sulvl une politicue seablable A celle du régime
des rividres. On a profité des bassins reprdésentatifs pour installer, en 1955 et
1956, un réaseau de bacs évaporatoires, l'4tude du bilan du Lac TCHAD ot los connées
disponibles dans le Monde permettant &e caleulsr, A partir des résultats de ces
baca, lVvaporation aur les réservoirs. Les mn&u stations de recherches sur l1%4vae
poration, celiteuses en axperts ot en fonds, nfont été réalisées que beauccup plus
tard, avec 1s station de PORT-LAMY, 1a statien fumelle du Lac TCHAD et la atation
d¥ADXOPODOUME, prom dYABIDJAN, en 1965. Trois autres stations sont en cours dtamée
nagement & BA . BRAZZM’ILI.& st TANANARIVE, Ces steations ont 4té8 dquipbes trop
tard. Y1 ntaurait pas fallu attondrs plus de gquatrs ans aprds lvinstalistion du
pranier bae dvaporatoire. Mate cecl exige de dispesor d'un hydrologus ou d%un bioe
climato parfaitemsnt au courant de ce typs de recherche, surtout sn ce qui
coneerns partie expérimontale., S ' .

Feur loa pricipitations, 41 Lmportait do combler, dans les sones aridea ou
en wmontagnes, le résesau trop lfiche du Serviece Nétéorslogioue. Cact a 628 faib au
TCEAD ot en ﬁmm: CALEDONIE grice X wn réscen de totalisateurs. Ltexploitation
systématicuoa. do toutes les donndes de précipitations journalidres 2 été falte grice
au goutien du Comité Interafricain d¥Etudes Hydrauliques. Ctsat 1d une tiche cutil
importe de no pas négliger, lvexploitatiom de donnéss vieilles de plus do 25 ans
eat trds difficile car les vérifications sont souveat imposaibles, Bnfin, ltdtude
de la répartition spatiale des précipltationz ot calla dex intempitds ont pu 8tre

- faites sur les baszins représentatifx ol los conditions d¥Studes sont bilen meilleou~

ros que sur le résesu normal dtobservations, pas aases dense dana beaucoup de pays
sn vole de développement. '

Ltstude de 1l¥%4rosion a §té fzite on trols parties :

« Ergcion sur ? A 20 hestares sur bassins naturels @ étudide dons lea fosses A sé- K
par les »logues,
- Trans 5 lidca our ley fleuves : étudide par les hydrologuas : quelques mo-
sures en 19§§ #¢ plualisurs riseaux en 1965.

En eco qui conserne le preblime de conservatien du mol, cos Studes ont Sté
entreprisos souvent trop tard dana certaines sonen. Ea ¢e qui concerne lo comblemsnt
dea rénsrvoirs, los transports sclides gont pou inmportants sur les moysns et grands
cours dYesu en Afvique Cceidontals, de axorte que le retand dansa lfaménagement d¥un
résean do mesures nfa pag eu de tr&a graves conséquences. La politique auralt 6té
différente s*ll stétalst agi de paya & sol ércdible, & forte denaité de populatien,
avec une proportion importante du sol A matire en valewr. Dans ce czs, les mesures
d'érosion et de transports solides doivent commencer on mims temps que les prsmidres
mesures de débita, ainsi que cela a &té feait en TUNISIE par exemple. .

En ce qui concerne 1a qualité dea eaux, dans les régions peu pesupldes, le
premier problime est celui de lx salinité, Les saux étant tris douces dans la plupart
des pays ol travaillait 1YORSTOM, l'organisation de réseaux de mesurss nfa commancd
quten 1965. Male, dans des régilons méditerrandonnos par excmple, elles doivent 8tre
entreprises tris tit, modes de prélivements et dlanalyses doivent 8tro définis de
fagon extrimenont rigoureuse. LA ausal, 41 est bon que des recherches forndamentales
sur le cycle des matidres dissoutes suivent ltorganisation des réssaux.

Les recherches an zones désertiques ont &té faites par des migaions i desux
ou trois missions successlves pour chaqus région avec une étude extensive, avec ré=-
aseau de pluviomdtres totalisateurs et détude rapide des crues des ouadi ¢t une dtude
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intensive sur un bassin représentatif. Neus avons constaté que ctest 1d une pratique
courante dans le Monde, Seul, un réseau tria lfiche de stations métdorologiques est
ohaervd en permanence. ’ :

En cs qui concernes le matériel, on & cherché & éviter lfutilisation de matée
riel délicst, qui ne me serait pas adapté aux conditions tropicales, ou de matériel
lourd qui surait exigé des moyens de mise en oeuvre pulssants. Nous goomes forcéo
actuellement, dtutiliser X la fois du matdriel délicat st lourd, et nous ne ngro;.-
tons rien de la politique pratiquée autrefols, car 11 starvire maintenant quvil au-
rait 4té impossible de faire autrement i1 y a quinze ans, dans la plupsrt des cas.

La réalisation de nos programmes sz exigé la formation de nombreux agsnts
autochtones. Cotts formation a &té faite sur lo terrain en fenction des conditions
naturelles, Celles des ingénisurs hydrologuss autochtones n¥a pas pris ltimportance
qutelle aurait dt aveir 1 il se trouve souvent qus, dans les pays qui exigeant le
plus de recherches hydrologiques, le nowbrs total dtingénisurs disponibles est trds .
réduit st LIn mont d'abord rdasrvés pour les fonctions de responsabilités. Cagendant.,
depuis 1960, des stages ds formation sont organisés & PARIS, aussi blen pour les
anclens Etaga de la Communauté Frangaise que peur des staglaires dfautres pays. Cea
stages sont orientés surtout vers lthydrolegie appliqués pour la rdalisation dfsmé-
nagaments de toutes natures.

Ltensomble des rechsrches dvoquées cledospus 3 pu 8tre offectud dans dfasse:z
bommes conditions, malgré de faibles moyesns, car le fait dlopérer sur de grandes su-
perficios & permis dtamsurer sux charchsurs leur plein emplol at dtobtenir le maxi-
mom dtefficacité. :

Cect a &t4 possible pulsqutun cartain noxdbre dtEtats voising rescouraient
au mfme Organizma de Recherches. Le cas géndral st moins mimpls, meis on psut arrie-
ver & des résultats analogues par la coopération internationsle. I1 ntest pas nécoss
saire, gl elle est correctoment rdalisée, que chaque Etat dispose, par oxempls, dlune
grands station de recherchea dvévaporaticn. Do mims, 11 ntest pas utile que ucﬁ Etat
dispose dun basein représmtatif pour chaecune de ses régions naturellse, ai les
dehangen de donndes avec les Btats veisins sont bien organisés et si les rocherches
sont conduites de fagen A domner des rdésultata comparables. I1 est X espéror que la
Décennie Hydrologique Internationale, en dévsloppant la coopération dans le demaine
de lthydrolegio, permettra, en msttant on coesaun lss recherches des Etats on vole
de développsment, d¥arriver A utilissr au mieux los moyens dent ils dispossront.
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ORGANIZATION OF SURVEYS AND HYDROLOGICAL RESEARCH
IN DEVELOFING COUNTRIKS

Since 1947, the Hydrological Service of the Office de la Recherche Sclontifique et Tachnique
CQutre-Mor (OCRSTOM) has bson active in developing countiies, sdapting its prograrumes epscifi-
cally to the needs of their development. Research has bsen concerned with states balonging to
the French Community and other states of tropical or Mediterransan regions. The natural
conditions maet with in theas reglons vary widely, from desert zones of the Sahara to foreats of
Gabon or Guiana, from Moditerransan shorea to Pacific islands. We think it useful to present
the rosults of our experience at this conference, in the hope that it may perheps help to forve stall
certain mistakes in the organisation of hydrological surveys and rassarch.

In 1347 the gomeral problems to be solved were tbn.foncmg:
; Leaving aside the Cameroons, which already poomud a metwork of stations, and the

great rivers Senegal, Chari, Oubanguiand Congo, om which skipping companies and public works
services had instalied staff gages, azrangements to obsetve river hwlt "vorc non-existent.

As far an knowledge of discharge was concernsd, the -ituﬁos was much woras, Only at
the main station of the Niger had enongh dischargs messutements been mads for. the, ;rogime to bs
atudied. Foytunstely, cbservations had usually been made for about filtedn years sver the
procipitation-gage natwork, which, although not very denge, was capeble of baing very useful on
cordition that some data were avallable on relationships botwesn precipitation and discharge
(which wap not the case). Genaral information on hydrological vegimes was of & qualitative kind.
No measurements had been madas for evaporation froin a free weter surface or for solid transport.
For the few hydrologists available, methods of réseazch, and oven of measurement in troylcal :
regions, had to be roguhtlsod

Under these condulom. a preliminary survey for a Ng pnjact Hko a dam neceasitated the
taking of measurements over three or four yoars, afier which the eagincors askod to be accurately
informaed on a certain sumber of hydmlog!cal characteristics izclnding the moan discharge over
50 yoars and the value of floods which were lﬁuly to occur less than oncs every thousand years.
Such an sstimate was tantamount to aetrology, a8 the absance of a estwork of stetions wheve
messurements had been mads over a fairly long period and of gevaral information on regimes
meart that kydrologists had no landmarks for their calculations.

. It mo happens thn‘t most of the important constructioss have hoen on channals of rela-~
tively tempezate discharge. In the only case where this was not so, it transpired that it was not
too costly to modify the intake installations when it was realized, some time aftor construction,
that floods had been underestimated. But this method of estimation was highly dangercus; small
installations for agricultural ox stock-breeding purposes have suffered considerable damage
through lack of hydrological data, especially in semi-arid zones. Tho same hag appliod to small
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road constructions in certain regions with tropical climate. On the other hand, thers are reser-
voirs which have naver besn filled, through overestimation of the arnual volume of water avallable.

Thus the lack of gensral data had to be remedied by the organization of continning ob-
ssrvations over a network of hydrometric stations and by the initiation of hydrological research.
The atm was to have snough information in a shert tirme for surveys preceding large comstructions
to be Iimited to the idsntification of a site's particular hydrological characteristice, variations in
discharge of the river itself already busing known (i.e. bringing the situation nearer to normal
conditions).

To cover several million aquare kilometres we had at our disposal: 1 hydrological
snginoer in 1947, 4 in 1948 and 1949, 7 in 1950. In view of the urgency, it was necessary to
entrust to mere technical agsnts, rapldly trainsd, the responsibility of measuremsnts for a whols
country; thelir tralsing programme was drawn up with this in mind. Thus four technical agonts
wore sent to Africa in 1950, in addition to the researchers mentloned above. Equipment and
flnances ware commensurate with the psrsounel. )

In this situation the choice of 2 means of action, ressarch programme and type of
squipmont to use was a difficult one.

To start with, ORSTOM hydrologists were simply put at the disposal of a technical
service, such as a public works department, or of & survey organization such as Elsctricits de
France. This practice had its dangers, because, inatead of satisfying all needs for hydrological
data, surveys werw liablo to have too limited an objective, and basic ressarch to be eacrificed.
Besides, aftar their too rapid training, the experts wers well advised to maintain close ties with
their head office, with a view to increasing thelr knowledge. From 1750, cur researchers have
worked within the framewozk of CRSTOM. and have been put at the disposal of & service only if it
wad to use them on a programme whose ohjectives were not exclusively short-term: and limitad;
in this way the few hydrologists available could rendor the maximum of service toall. Thus it
was that 3 hydrologists stayed with the Hydraulic Service of French West Africa and that the work
thus carried cut on the Niger basin was particularly beneficial. Such close links with public ser-
vices belpsd to stasr research towards practical alms and avold, to & certain extemt, the 'ivory
tower' isolation of the scientist, More researchors had varicus agreements with technical ser-
vices; in Madagascar and Dahomey, for example, the observers of the station network are paid
by the Public Works Administration whils they are controlled and measurements taken by ORSTOM
agents.

In a same desire to avoid duplicatios, the two bodies counting the greatest number
of hydzologists - OCRSTOM and EDF - rmade an agreoment In1950 to pool their personnel. This
meant the working together of hydrologists trained for hydro-electric projects and shipping and
hydrologiets apscialixing in agricultural hydraulic problems.

It was already accepted at Tlectricité de France Outre-Mar that hydrological surveys
were ontrusted sclely to specialists and that it was time to abandon the old concept of the hydrau~
iic snginger leaving his construction stability calculations for a few moments to carry out & hydro-
logical study. ! .

. As to the programmes, the meagre financial resources could aither be concentrated on
detailed vepearch or distributed over surveys of wider scope giving a first overall plcture of the
country. The second solutlon was chosen, for EDF engineers had already met with planty of
concrete examples of the sericus inconvenience of not having data from reference stations spread
over the whole courntry.

1 '
In cases arising today, in cond!tionls coraparable to those of 1950, it is still the second
solution which i3 chosen.

But two precagutions must bs taken:

1} General studies are carriad out {except in arid zones) by creating a paxmmanent
network of measuring stations.
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Z) Intensive resoarch should not be started too long after extensive surveys.

During the first four years of their activities, ORSTOM hydrologists concentrated on the
creation of a basic network of reference stations. Thanks to this, call can be mads, in statas
once in the French Community, on reference stations where obsorvations go back over about
fifteen yoars. But once this quostion of principle had beon decided, its implementation required
further decisions. The two most important matters were the following:

1) In many tropical countries it is much simpler to set up 3 nstwork than to assure its
operation over many years. For this reason particular attention was paid to periadical
control of stations and to the taking of discharge measurements at sach, from very low
water to hizh flocds.

2) Since financial means available weres small and it was difficult to find, on the spot,
agents capable of wailching and maintaining delicate instruments under bask conditions,
the uss of registering instyuments was deferred. While this was posaible in 1950, it
would no longer be go, for it is increasingly difficult to find in the world agents willing
to read witer hoight gages; thus such & practice is only to be recommended in apacific
canes.

The latter circumstance, combined with the low density of the population, meant that
small streams could not be studied; yet it quickly became apparenmt that, for the construction of
small dams, for road works and even for certain small hydro-electric stations, such studies
were nocessary. Thers was no question of carrying out a hydrological survey for each project,

for in masy cases it would have cost at least ak much as the projoct itsell. The solution appearsd

in the shape of reproseatstive basins for which would be found, after two, three or four yoars,
the general principles of flow in terms of precipitation, for conditions of soil, slope and plant
cover. This was posaible with very detailed obeervations and measuremants of precipitation and
discharge. :

The aim here was the idesntification of empirical relationships enabling the ossential hydro=
logical characteristics of & basin not yet studied io be established on the basis of soil, slope and
vagetation data. Fleld work would be limited to the study of maps and sir photos and a rapid
reconnaissance to obtain some indications as a cross-check of the rosults given by empirical
relationships. Thus, for sach project, the hydrological survey would be very short and inexpen~
slve and its rooults more reliable than those obtained from questioning riverside residents, if any.

But guch a recearch programme pogsed x sericus financing problem. At its own sxpenve,
ORSTOM had carrisd out in 1952 & programmse of four roprecentative basing. In 1955 the Hydrau-
lic Sarvice of Franch West Africa zequested it to survey tem reprosentative basins. In addition,
{and this is a practice to bs recommended in 2ll programmaes of applied hydrology. surveys), for
the coastruction of a 1srge dam or the carzying out of agricultural hydraulic works, ths survey of
one of more representative basing was included. The total cost of the survey was only sliphtly
higher, knowlsdge of phonomens on the besin ensured more accurate estirnatos, snd fivally the
data of the representative basia could be applied to many other projacts. Howevsr, this was
only valid if all basine were surveyed in the eame maremer. In 1965 sbout 8 hundred basing were
studied {n this way.

Data thus acquired was quickly utilised, first in spocial reporté for sach basin. The
first synthesen wera made in 19560 for Ivory Coast and Dahomey.

In the publication ' R€gimes hydrologiques de 1'Afrique Noire a 1'Ouest du Congo , more
sxtensive but lens systematic use was made of thess data. Next, decennial floods (ofisn taken
iato consideration for small projects) were the subject of a brief nots by C.Auvray, then in 1363
of the publication Ecumit!on dag débits de cruss dédcemnales pour las bassing versants de supare
ficle infériours a. X0 km” ¢n Afrique Occidentals', conforming to the above-mentioned aims,
except for the forest zone, which had been ingufficiently studied. At presont, all the data are
being uzed again for a more detailed synthesis.
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It was on thase represoutative basing that resseych was undertaken on particular elements
of the hydrological cycle, such as svaporation or precipitation, snd ales srosion.

For evaporation, a similar policy was followsd to that for river reglmes. In 1955 and
1956, a metwork of svaporation pans was ostablished, taking advastage of represestative bousine.
Following the study of the water balance of Lake Ched and date avallable cver the world, it was
possible, from the results of these paps, to calculate evaporation on veservoirs. The big svapo~
ration stations, costly in experts and money, wore only set up much later, with the Fort-Lamy
station, itz twin st Lake Ched and the station at Adicpodourns, msar Abidjan, im 1965. Thres
more stations ere baing ingtalled at Bangul, Drasaarille and Tananarive. These atations have
besn aquipped too lats. Thore should not have bees & delay of four ysars after ths inmtallation of
the first evapozation pan. But to avold this it would have necded 2 hydrologist or Moclimatologist
fally conversent with this type of rescarch, especially ths experimental aide

Fop pracipitation, it was important to strengihen, in arid zones or in mountains, the too
sparco network of the Moteorslogical Service. This was dome In Chad and New Caladonia th
to a network of storage riin-gages. Tho systematic exploitation of all data on daily precipitation
has basn carricd out thacks 1o the suport of the Comite Interafricain &'Etudes Hydrauligues.
That was 8 task by no mesas negligeabls .  Ths exploltation of data of over 25 years sarlier i
very difficalt, for verification i often Impossitils. Fimaily, the spatial distribution and intensity
of precipitation were siwdied for repressntative basing where study conditions are far bsttor tham
over the normal obgervetion nstwork, which is not sufficiently denss in many. daveloping conntyios.

The study of erosicn wes carried out In throe parts:

- Erosion on plots: stedied by pedologists (usually belonging to ORSTOM) in institutes of

agronomic raessarch or ORSTOM centres.

studied in sediment t‘raga by aydreologiats.

~ Solid tranepnrt on rlvers: studied by hydrologists - » few msasuremonts in 1956 aad saveral
notworks In 1965,

As far as the probliem of soil conservation is conucexned, theee studies were often under-
takeon too late in cortaln soaes. As o the fllling up of reservoirs, solld txansport is unimportant
on medium and large chamnels in West Africs, #o that the delay in setiing up a meseuring network
has had no sericus conssQuences. The policy would have been different in a country where soll
is subjsct to evosion, with a high population density and & large proportion of the ecil to be explet-
ted. In this cass, erosion and solid transport messurements would have started at the same time
as the first discharge measuvements, as was dogs, for example, in Tanisia.

As far 3¢ watey quality is concernsd, in thinly populsted rogions, the firet protiem is that
of salinity., As water is very swoeet in moot of the countries whore ORSTOM: has bien active, the
sotting up of measuring retworks stavted only in 1965. But, in Mediterransan reglons for one,
they should bo et up very sarly and sampling acd analysis methods laid down most rigoroualy.
Thero again it 1s beot for basic research on the cycle of dissolved matter to follow the setting up
of natworks.

In desert sones rovearch was carried out by missions: two or three successive misaions
for each region with an extensive survey, with a network of stomags rain-goges and 2 rapid survey
of ficcdd in wadle, and an intonsive study on & representative besin, It hus boen saon that this is
cuzrent practice in the world. Oanly over a very sparse natwork of meteorological stations are
obcomﬁm permansntly made

As for equipment, the use of dalicate apparatus, unsuitable for tropical conditions, wan
avoided whanever possible, ar was the une of heavy equipment whoso installztion weuld have been
kard work. We are now forced to use both delicate and heavy equipment, .and have no regrets
ovar past policles, for it iz now clear that fifteen years ago it would have boen {mposeible to do
otherwics in mont cases.
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Tomwmpmgrwmsumm”mutmmwmam
This truining hos beon carr wut in the fiold depending cin satural conditions. The tzaining of
indigomous hydrological has not teken on the impextance it skould. It is often found
that in countriss nesding most hydrological vosearch the total mumber of sagineers avallabls is
very sxall and they ave ressrvad firet o7 responsibls functions. Howswsr, stasting ia 1960
tra!dnpeﬂokhwhmerguﬂmh?wl.whthtm.h&tMCmmnnﬁtyad
for trainese of other countyisn. mutmmyumWMmmmmmm
cmyingoda{anh!wcotpmjuda.

It has been pesaibls wmmmmmWMhmyMMm. 4n
spite of mesgre roseurces,. m&-ﬁctdmmgow:mnmummwmw
mwmmmmmmemw

mmmm&mmnumuambuauwmmunwm
ths sams vesesrch orgsslzation. Usually circumotances ars less simple, but similar sosults
can be obiained with Intoraationel co-operation. For this it is not macessary for each stats to
possess, for exumpla, a largs evaporation research station, Equally, there is xo benafit in
cach state’'s having o reprecesintive kasin for each of #s natnrel raglome, If deta exihangs with
wmm:u«nwm»mmm»uwmmpmmm
2t 1s te bo hopsd that the Intevmstionsl Hydrological Dacads, by devoloplug co-opuration inthe |
Mdhmw.wmwmmdnmhdwmm“.uwmnmm
Mwnuwmhmmmmum.




